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Da lahko rečemo, da je proizvodnja vitka, jo je potrebno organizirati ter preurediti s 
pomočjo orodij vitkosti, katera smo v nadaljevanju predstavili in opisali njihovo praktično 
uporabo. Da bi videli učinek vsakega orodja posebej, smo si zamislili ter izvedli simulacijo 
proizvodnje, kjer smo postavili začetni proces ter postopoma dodajali po eno orodje 
vitkosti. Definirali smo parametre, ki smo jih sproti spremljali ter tako dobili podatek o 
skupni učinkovitosti našega procesa. Primerjava kvocientov skupne učinkovitosti 
proizvodnje nam je pokazala, da nam vsako od orodij izboljša po en ali več prej definiranih 
parametrov. Prav tako smo razpoznali katera orodja so bolj in katera manj efektivna pri 
izboljševanju vitkosti  procesa, vendar nam je najboljši rezultat podalo izvajanje vseh 
izbranih orodij hkrati. S tem smo čas, ko izdelku ne dodajamo vrednost, minimalizirali, saj 
le-ta predstavlja izgube v procesu. 
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To state that production is lean, it needs to be rearranged with the help of lean tools, which 
we have presented below and described their practical use. The effect of each tool 
separately, was demonstrated using a simulation of a manufacturing system, where we set 
up the initial process and gradually added one by one of lean tools. To get the information 
about the overall efficiency of our process, we defined the parameters and tracked them 
throughout the whole test. Comparison of all overall production efficiencies has shown us, 
that each lean tool improves one or more of the previously defined parameters. We were 
also able to see which tool had the biggest impact on improving leanness of our system,  
but the best result has been achieved by imeplementing all of the selected tools at once. 
With that, we were able to minimize the time, where we don't add any value to our 
product, because it represents losses in our process. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Vsako podjetje želi izdelati produkt s čim manj stroški ter ga prodati po čim višji ceni. Pri 
projektno usmerjeni proizvodnji to lahko dosežemo že v fazi konstruiranja in prav zato ker 
je izdelkov številčno malo, se raje osredotočimo na večje prihranke in cenejše koncepte. 
Torej spremenimo velik del končnega produkta. 
Pri masovni proizvodnji redkokdaj spreminjamo zasnovo produkta, sploh če je proizvodnja 
enkrat že vpeljana. Zato se osredotočimo na veliko manjših prihrankov, ki ne vplivajo na 
namen produkta. 
Največji vpliv na prihranke pri masovni proizvodnji pa ima prav organizacija ter logistika. 
Na to lahko mislimo v razvoju proizvodnje ali pa ko je le-ta že vzpostavljena. Nikoli ni 
prepozno, da bi z uporabo že poznanih orodij posredno ali pa neposredno pocenili izdelavo 
izdelka.   
 
 
1.2 Cilji 
Cilj te diplomske naloge je predstavitev orodij vitkosti in prikaz vpliva vsakega od njih na 
izboljšanje določenega dela procesa. Teoretična razlaga na začetku bo služila kot osnova 
za razumevanje posebnosti teh orodij. Za dejansko predstavo, kakšen je njihov 
procentualen vpliv, pa bomo uporabili simulacijo proizvodnje. Tam bomo na začetku 
definirali idealen proces, nato pa si zamislili začetno neurejeno stanje, kjer bomo s 
postopnim dodajanjem vsakega od orodij videli, kako lahko proizvodnji proces naredimo 
''vitek''. 
Ne bomo se osredotočili samo na načine izboljšanja procesa, vendar tudi na vse dejavnike, 
ki vplivajo na kakovost ali pa prikaz trenutnega stanja. Tej dejavniki pa nam bojo v pomoč 
pri implementaciji posameznih orodij vitkosti v proizvodnjo. 
Videli bomo, kako nam ni potrebno delati hitreje in bolj marljivo, da dosežemo željene 
rezultate, ampak je bolj pomembno, da delamo pametneje. Z uporabo orodij vitke 
proizvodnje, je željeni cilj veliko lažje doseči.  
 2 
2 Vitka proizvodnja 
2.1 Zakaj ''vitka''? 
Da lahko proizvodnji rečemo da je vitka (ang. ''Lean Manufacturing''), moramo poznati vse 
sodobne smernice, ki narekujejo takšno ureditev. 
V klasičnih proizvodno usmerjenih procesih se držimo načela potiskanja materiala skozi 
vsako postajo izdelave in na enak način potujejo tudi informacije. Pri taki ureditvi se 
izjemno težko spopadamo z nepravilnostmi, ki so v relanosti vsakodnevno prisotne v 
proizvodnji, saj slonimo le na predpostavkah in predvidevanjih pred začetkom procesa. To 
je lahko zelo zamudno in neučinkovito, ker nikoli ne predvidimo vsega. 
Da bi proizvodnjo naredili bolj prilagodljivo na kupčeve zahteve  in na sprotne spremembe 
ter morebitne težave, je treba tok materiala in informacij obrniti. Tako bomo iz 
predhodnega procesa potegnili le toliko materiala, kot ga potrebujemo in točno ob 
željenem času (ang. Just in time) [1].  
 
S tem dosežemo: 
‐ visoko odzivnost na kupčeve zahteve, 
‐ odstranjevanje izgub v vseh oblikah, 
‐ višjo kakovost, 
‐ manjši človeški napor, 
‐ enostavnejše obvladovanje vsakega izmed proizvodnih procesov, 
‐ maksimalen čas dodajanja vrednosti izdelku, 
‐ obvladovanje toka materiala in informacij. 
 
To pa dosežemo s pomočjo gradnikov/orodij vitke proizvodnje: 
 
 
Slika 1: Gradniki vitke proizvodnje [1] 
Vitka proizvodnja 
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 Zgodovina vitkosti 2.1.1
V smer vitkosti je prvi začel razmišljati Kiichiro Toyoda iz podjetja Toyota v 60ih letih 
prejšnjega stoletja. Skupaj z vodilnimi inženirji Shigeo Shingom in Taiichi Ohno so se 
zavedali pomembnosti izgub na vsakem koraku proizvodnje in začeli s sistematičnim 
odpravljanjem le-teh. To je tudi pomenilo veliko več namenjenega časa za izboljšave. Ta 
način razmišljanja je kmalu dosegel globalno raven in je zaradi svoje učinkovitosti obstal 
do sedaj [2]. 
 
 
Slika 2:Vpliv izboljšav [2] 
 Vpeljevanje vitkosti v fazi razvoja 2.1.2
Pomembnosti agilne proizvodnje se je potrebno zavedati že pred vzpostavitvijo dejanskega 
procesa. Idealno bi bilo, da bi takoj optimalno skonstruirali proizvodnjo določenega 
produkta in predvideli vse možne zaplete, ki se lahko pojavijo. Seveda to ni mogoče in 
prav zato obstajajo orodja vitke proizvodnje, ki povečujejo agilnost  procesa. 
Vseeno pa lahko uporabimo v fazi konstruiranja metodo FMEA (ang. Failure Mode and 
Effects Analysis), ki nam pomaga pri odkrivanju možnih nevarnosti, zapletov in 
pripradajočih ukrepov. Kakovost izdelka najbolj povečamo in stroške odpravljanja napak 
zmanjšamo, če uporabimo sistemski oz. konstrukcijski FMEA, katerega izvajamo v fazi 
razvoja izdelka. Ko pa je proizvodnja že vzpostavljena, uporabimo procesni oz. tehnološki 
FMEA, oba postopka pa se vedno dopolnjujeta. Te analize najbolj efektivno izvajamo s 
pomočjo računalniškega procesiranja, če imamo vnaprej pripravljene konstrukcijske in 
montažne načrte, rezultate različnih testov in preizkusov, izkušnje s podobnimi 
izdelki/procesi ter varnoste predpise. Več podatkov ko zberemo, bolj efektivna je analiza 
FMEA [6]. 
 
 
2.2 Orodja  
Implementacija orodij v proizvodnjo mora biti upravičena in sistematična. Če želimo, da 
bo proizvodnja vitka, ne smemo kar izbrati vseh metod, jih implementirati takoj in hkrati, 
ter čakati na rezultate. Treba je spoznati proces do potankosti, prepoznati izgube v njem in 
izbrati primerno orodje za izboljšanje stanja. Tu si predvsem pomagamo z orodji za 
prepoznavanje težav, ki narekujejo kako odkriti prvotni vzrok zaviranja procesa. Ko 
okrijemo vzrok, poiščemo rešitev za dano težavo s pomočjo orodij organizacije, ki 
zajemajo predvsem logistične rešitve.  
Vitka proizvodnja 
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Način vzpostavitve novega procesa navaja PDCA cikel (ang. Plan, Do, Check, Act), 
katerega lahko uporabimo za takojšnjo razrešitev prepoznane težave in nato za konstantno 
izboljšanje procesa. 
  
Slika 3: Cikel PDCA [3] 
Na grafičnem prikazu cikla PDCA vidimo, da po dorečeni in izvedeni akciji, nesmemo 
stagnirati, ampak preverimo pridobljene rezultate in zopet ukrepamo, dokler ne dosežemo 
cilja. 
 
‐ Načrtuj: v prvem dejanju razpoznamo težavo, pridobimo informacije, pretehtamo 
možnosti izboljšave, določimo cilje ter načrtujemo izvedbo akcije, 
 
‐ Naredi: sledi izvedba akcije, pri čemer moramo biti pazljivi, da jo izvajamo dosledno in 
popolnoma po predhodnem planu. 
 
‐ Preveri: med izvajanjem oz. po koncu akcije pridobimo informacije in poiščemo 
vzroke, ki so dali dobre ali slabe rezultate (odvisno od postavljenih ciljev). 
 
‐ Ukrepaj: na podlagi danih rezultatov določimo nove akcije. 
 
Po tem postopku dobimo jasno predstavo, katera akcija (to lahko pomeni tudi 
impelementacija enega od orodij) je bila za nas relevantna in na podlagi tega se odločimo, 
katero orodje vitke proizvodnje bomo obdržali v procesu [4]. 
 
Uporablja se tudi cikel PDSA, ki se od metode PDCA razlikuje v tretjem koraku, ko ne le 
preverimo, ampak bolj podrobno preučimo izvedeno akcijo (ang. Study). To nam lahko 
pomaga pri izogibanju konstantnega ponavljanja PDCA cikla, saj je vsaka naslednja akcija 
veliko bolj premišljeno implementirana [4]. 
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 Orodja organizacije 2.2.1
Na sliki 1 so zajeti gradniki, ki jih uvrščamo med podskupino organizacijsko usmerjenih 
orodij vitkosti. Pod ta pojem štejemo vsa orodja, ki neposredno vplivajo na potek procesa. 
Najbolj vidni ter v nadaljevanju predstavljeni gradniki te podskupine: 
 
- 5S, 
- Vizualizacija, 
- Poka Yoke, 
- TPM, 
- SMED, 
- Uravnoteženost operacij/procesa, 
- Proizvodne (U) celice, 
- KAN BAN, 
- VSM. 
 
 
2.2.1.1 5S 
Je eno od osnovnih ter najbolj pogosto uporabljenih orodij v sodobnih proizvodnjah. 
Vodstvo se zaveda pomembnosti urejenenega procesa, kjer imamo vsak korak izrecno 
definiran – standardiziran. Le tako lahko spremljamo učinkovitost posameznih korakov in 
veliko lažje uvedemo spremembe. Stremimo k temu, da urejenost proizvodnje ni odvisna 
od vsakega udeleženca v procesu, vendar le od posameznika oz. skupine, ki je ta proces 
definirala. Tudi ob pojavu težav, se najprej pogleda doslednost izvajanja korakov 5S 
metode [5]. 
 
‐ Poenostavitev (ang. Simplifiy): prepoznamo materialne in časovne viške, ki izdelku ne 
dodajajo vrednosti, ter jih odstranimo, 
 
‐ Čistoča (ang. Scrub): vzdržujemo predpisan red in čistočo na vsakem elementu 
procesa, 
 
‐ Vizualizacija (ang. Straighten): vizualno enolično uredimo delovna mesta ter 
pripadajočo organizacijo 
 
‐ Stabilizacija (ang. Stabilize): pripravimo potrebna navodila in šolamo udeležence, da 
tako standardiziramo celoten proces, 
 
‐ Zagotavljanje (ang. Sustain): vse prejšnje korake izvajamo dosledno in k temu 
vzpodbujamo tudi druge. 
 
  
Vitka proizvodnja 
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2.2.1.2 VIZUALIZACIJA 
Vsak proces mora biti popolnoma razumljiv vsem udeležencem. To lahko dosežemo z 
dokumentacijo, ki mora biti dostopna vsem, ter z dodatnimi izobraževanji o procesu. 
Trasnparentnost mora biti prisotna na vseh ravneh organizacije: od vodenja in kontrole, do 
samega izvajanja. S tem bomo dosegli boljše izvajanje zadnjega koraka pri orodju 5S 
(zagotavljanje) ter pridobili bolj podrobne in pravilne informacije ob pojavu problema od 
vseh udeležencev procesa [5]. 
 
Slika 4: Potek informacij, za masimalne rezultate [5] 
 
2.2.1.3 POKA-YOKE 
Zaradi želje po avtomatizaciji procesa, želimo pojav napak popolnoma odstraniti. To velja 
tako pri človeškem delu, kot pri avtomatiziranih linijah (npr. sortiranje). S tem izboljšamo 
kakovost in produktivnost, ne pomeni pa nujno velike investicije podjetja, saj so Poka-
Yoke sistemi ponavadi najbolj preproste rešitve. 
Da je tak sistem uspešen, morajo biti popolnoma vsi kosi z določeno napako izločeni. 
Torej, če vzpostavimo več Poka-Yoke sistemov za odkrivanje popolnoma vseh možnih 
napak na (pol)izdelku, bi morali na koncu proizvodne linije dobiti 100 odstotkov dobrih in 
0 odstotkov kosov z napako, pri čemer ne sme biti izločen niti en dober kos. 
  
Slika 5: Simbolični prikaz Poka-Yoke principa [4] 
Z uvedbo Poka-Yoke tehnike se tudi izognemo dodatnim kontrolam, ki nam proces le 
podaljšujejo in večajo stroške. Prav tako je sistem, ki objektivno in 100 odstotno zaznava 
napake, veliko boljši od npr. človeške vizualne kontrole, kjer je možnost napake prav 
tolikšna, kakršna je na začetku procesa [4].  
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2.2.1.4 TPM  
Celovito produktivno/preventivno vzdrževanje (ang. Total Productive Maintenance) 
prikaže pomembnost kakovosti vzdrževanja na tako visokem nivoju kot kakovost samega 
izdelka. Je investicija na daljši rok, saj je obraba strojev neizogibna, s pravilnim in rednim 
vzdrževanjem, pa lahko vpliv defektov (ki se pojavijo na orodju) znatno zmanjšamo. To 
pomeni, da jih odkrijemo med rednimi pregledi, ali pa močno zakasnimo vplivanje na sam 
izdelek. Pomembna je tudi popolna vključenost vseh udeležencev v procesu na vseh 
nivojih, saj nam to zagotovi najhitrejši možni odziv pri nastali težavi, ali pa imamo dovolj 
virov, da napake odkrijemo preden vplivajo na izdelek. Cilj je, da oprema deluje brezhibno 
in nastale težave niso posledica napak na orodju [3]. 
 
Kot primer vzemimo okvaro ležaja na robotu, ki premika polizdelek iz ene postaje na 
drugo. Nastali stroški so v obliki neizkoriščenosti virov saj moramo čakati na popravilo ter 
imamo uničene polizdelke, ki jih je robot poškodoval. S TPM metodo bi to okvaro zaznali 
veliko hitreje in bi ležaj lahko zamenjali med planiranim zastojem. Sedaj pa, ko je škoda že 
storjena, je potrebna podpora iz višjih nivojev podjetja (vodstva), da se odobrijo sredstva 
za takojšnjo zamenjavo ležaja in s tem minimaliziranje stroškov. 
 
2.2.1.5 SMED 
Da bi bila določena proizvodna celica izkoriščena do potankosti, je velikokrat konstruirana 
tako, da omogoča izdelavo več različnih produktov, vendar ne nujno istočasno. 
 
Primer: 
robotska celica, z več postajami→vsakič, ko delamo nov produkt, zamenjamo le orodja na 
postajah, robotu pa spremenimo program delovanja. 
 
Čas, ki ga namenimo tem menjavam, izdelku ne dodaja vrednosti, zato ga poizkušamo 
minimalizirati. Orodje SMED (ang. Single Minute Exchange of Die) navaja, kakor je že v 
imenu zavedeno, da menjava orodja tako ne traja več kot minuto, ne glede na število 
postaj. 
 
To dosežemo: 
 
‐ s postavitvijo orodij, ki so na čakanju, dovolj blizu pripadajoče postaje, 
 
‐ z najlažjim in najhitrejšim možnim načinom zamenjave čakajočega ter uporabljenega 
orodja, 
 
‐ z uporabo poka- yoke metod, da do napak med menjavami ne bi prišlo, 
 
‐ z iznajdbo načina, da se dela sploh ne prekine. 
 
Menjavo orodij izvedemo tako, da ustavimo produkcijo na celotni liniji, zamenjamo vsa 
orodja in material ter nadaljujemo z delom, zadnja alineja zgoraj pa nakazuje idealni 
primer, ko nam menjava vzame ne popolnoma nič časa. 
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Pri menjavi orodij imamo posebaj razdelane naloge na notranje ter zunanje. Notranje 
naloge vsebujejo vse akcije na delovnem mestu, ko to delovno mesto miruje, zunanje 
naloge pa predstavljajo transport orodij iz skladišča do delovnega mesta ter v obratni 
smeri. Želja je pretvoriti čim več notranjih nalog v zunanje, saj se zunanje naloge lahko 
izvaja, medtem ko delovno mesto obratuje [5, 7].  
Izvedba pretvorbe poteka v štirih korakih: 
 
Slika 6: koraki SMED metode [7] 
Metodo SMED lahko izvajamo ciklično in tako stalno izboljšujemo proces [5]. 
 
 
 
 
2.2.1.6 URAVNOTEŽENOST PROCESA 
Pri prej omenjenem SMED orodju, nam bo v veliko pomoč, če bo takt izdelave vsakega 
polizdelka na vsaki od postaj enega produkta popolnoma enak. Da bi imeli uravnotežen 
celoten proces, pa se moramo osredotočiti tudi na časovno skladnost med posameznimi 
oddelki (vse od dobave materiala, do odpreme). 
Za izvedbo tega potrebujemo izračunane takte vsake posamezne postaje, ki nam poda 
določen polizdelek ter takt izdelave celotnega izdelka. Prvi nam služi, da imamo 
uravnotežen proces znotraj produkcijske linije, drugi pa da je vzpostavljena uravnoteženost 
med vsemi oddelki. Še posebaj moramo biti osredotočeni na takt izdelave celotnega 
izdelka, saj nam da podatek, kakšne količine smo zmožni pripraviti kupcu, predstavlja pa 
kvocient med dnevno ali izmensko razpoložljivim delovnim časom ter dnevno ali 
izmensko zahtevo za izdelane količine [5]. 
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2.2.1.7 PROIZVODNE CELICE 
Glede na razpoložljiv prostor in zaporedje ter uravnoteženost delovnih postaj, moramo 
vsako delovno operacijo postaviti optimalno. Za nekatere izdelke je najbolj primeren 
tekoči trak, spet za druge je bolj primerna tako imenovana ''U'' celica. Prednost tekočega 
traku je njegova postavitev, kadar imamo na voljo res samo ravno linijo. V primerjavi z U 
celico, pa ima tekoči trak predvsem slabosti, saj moramo biti prepričani, da bomo vedno 
imeli na voljo vse delavce in da ne bo prihajalo do zastojev.  
U celica že samo zaradi svoje oblike omogoča večjo fleksibilnost in postavitev na manjši 
površini. Ob pojavu enega ali več manjkajočih delavcev, ga/jih lahko nadomestijo drugi, 
tako celica vseeno obratuje a je predvideno narejenih manj izdelkov. Omogoča tudi lažjo 
dobavo materiala do delovnih mest in posredno tudi zmanjšanje vmesnih zalog. Dosežemo 
pa tudi večjo uravnoteženost posameznih operacij in lažje izvedemo menjave orodij [5]. 
 
 
Slika 7: Prikaz prednosti U celice pred tekočim trakom [5] 
2.2.1.8 KAN BAN 
Pri oskrbi delovnih mest moramo biti posebej pazljivi, da si ne ustvarjamo prevelikih 
zalog, saj s tem po nepotrebnem zavzemamo prostor in posredno otežujemo druge procese 
v proizvodnji. Da bi se temu izognili, moramo do določene postaje prinesti ravno toliko 
materiala, da delo poteka nemoteno za določen čas. Prav tako dodatno prihranimo na času, 
če prinesemo material za več postaj (idealno za vse) hkrati in tako minimaliziramo 
transportne stroške.  
Prvi način izvedbe KAN BAN sistema je, da glede na preračunane takte postaj, sami 
prinašamo vsako eno uro ali dve material, vendar tak sistem deluje le, če ne prihaja do 
zastojev in so naročila za izdelavo produkta konstantna. Pri tem načinu poteka tok 
informacij od dobavo oz. skladišča, do odpreme in tako potiskamo material skozi 
proizvodnjo. 
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Če tok informacij obrnemo, bomo delovne postaje zalagali s fiksno zalogo materiala za eno 
ali dve uri le takrat, ko bomo ročno ali v večini primerov avtomatsko sprožili postopek za 
dobavo. Predhodmo moramo določiti minimalno zalogo materiala, ob kateri moramo 
postopek naročanja sprožiti najkasneje. Na ta način ne bomo nikoli imeli prevelikih zalog 
in na linijo bomo dobili točno tisti material, ki bo po izteku prejšnje zaloge potreben za 
izdelavo istega produkta naprej ali pa novega (povezovanje s SMED). Način javljanja 
potreb po materialu poteka s posebnimi KAN BAN karticami. V bolj opremljenih 
organizacijah pa že s skeniranjem črtnih kod ali pa avtomatskim tehtanjem in 
pregledovanjem zalog na sami liniji. Tako vsaka operacija potegne (ang. PULL) določen 
material ravno takrat, ko je to potrebno, pri tem pa se moramo držati načela ''FIFO'' (ang. 
First In First Out), da se nam star material ne kopiči [1]. 
 
 
Slika 8: Shema KAN BAN [1] 
 
2.2.1.9 VSM 
Tok materiala in informacij (ang. Value Stream Map) je izredno pomemben, saj lahko 
optimiziramo organizacijo proizvodnje na makro nivoju. Pri poteku materiala na liniji 
lahko govorimo o VSM na mikro nivoju, saj gre material od postaje do postaje. Pri VSM 
na makro nivoju pa upoštevamo tudi še tok informacij ter potek obeh veličin od enega 
oddelka do drugega. Če tega že v osnovi ne načrtujemo pravilno in v najbolšem primeru 
optimalno, so izgube lahko ogromne [5].  
VSM diagram se riše s standardiziranimi simboli (str. 11) [7]. 
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Tabela 1: Simboli VSM [7] 
SIMBOL POMEN RAZLAGA 
 
DOBAVITELJ 
Podamo oznako 
dobavljenega materila ter 
lokacijo in ime dobavitelja. 
 
KUPEC 
Podamo čas takta kupca, 
število enot izdelka na leto, 
število delovnih dni podjetja 
ter delavni čas. 
 
ELEKTRONSKI TOK 
INFORMACIJ 
Katerikoli način prenosa 
informacij med proizvodnim 
ali poslovnim procesom. 
 
ROČNI TOK 
INFORMACIJ 
 
POSLOVNI PROCES 
Podamo tam, kjer je 
potrebno krmiljenje 
informacij (specificiramo 
tudi število sodelavcev). 
 
PROIZVODNI PROCES 
Poleg opisa procesa podamo 
tudi število vseh virov ter 
takt operacije. 
 
SKLADIŠČENJE 
Katerokoli skladišče med 
dvema zaporednima 
proizvodnima procesoma. 
 
NOTRANJI TRANSPORT 
Transport, ki poteka zunaj 
oziroma znotraj podjetja, 
lahko definiramo tudi s 
specifičnim transportnim 
sredstvom.  
ZUNANJI TRANSPORT 
 
KAN BAN 
Podamo vrsto ter količino 
vmesne zaloge.  
 
 Orodja prepoznave težav 2.2.2
Ta orodja niso zajeta med gradniki vitke proizvodnje (slika 1), vendar vseeno posredno 
vplivajo na skupno učinkovitost proizvodnje. S pomočjo teh orodij spoznamo vzroke za 
morebitne težave v procesu, kar nam omogoča lažje nadaljno reševanje le-teh. Držimo se 
načela, da če nečesa ne moremo pojasniti oziroma izmeriti, ne moremo izboljšati. 
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2.2.2.1 5X ZAKAJ? 
Ob pojavu težave, nagonsko iščemo najlažjo in najhitrejšo rešitev, ki je včasih tudi nujno 
potrebna. Vendar se moramo osredotočiti na glavni vzrok te težave in jo rešiti na daljši rok. 
To naredimo tako, da se vprašamo, zakaj je do tega sploh prišlo. To ponovimo petkrat in 
začnemo reševati težavo na petem nivoju, ter se z vsako rešitvijo posameznega nivoja 
prebijemo do prvotnega problema [4].  
 
 
2.2.2.2 SKUPINE ZA STALNE IZBOLJŠAVE 
Skupina za stalne izboljšave (pogosto tudi ''Boost team''), je zadolžena za preventivno 
odkrivanje napak in možnih izboljšav. To spada med investicije podjetja, da se izognejo 
možnim zastojem ali pa pohitrijo in pocenijo proces. 
To dosežejo z izredno podrobnim poznavanjem operacij, merjenjem in vrednotenjem vseh 
značilnih parametrov ter primerjava z idealnimi/izračunanimi vrednostmi (npr. čas, št. 
kosov, zaloge, pot, ...) in pa iskanjem rešitev [5]. 
 
2.2.2.3 7 VRST IZGUB - T.I.M.W.O.O.D. 
Na izgube se je osredotočil že K. Toyoda, saj je vedel, da je vsaka aktivnost, ki našemu 
izdelku ne doda vrednosti, nepotrebna. Cilj je minimalizirati NVAT in maksimalno 
povečati VAT. 
 
‐ Prenos (ang. Transport): gibanje materiala (vse od dobavitelja, znotraj proizvodnje, 
do odpreme). 
 
‐ Zaloge (ang. Inventori): prevelike zaloge materiala povečujejo strošek skladiščenja. 
 
‐ Gibanje (ang. Motion): prekomerno ali pa preveč omejeno gibanje, povečujeta čas 
izdelave. 
 
‐ Čakanje (ang. Waiting): vsak trenutek čakanja predstavlja denarno izgubo in 
neizkoriščenost virov. 
 
‐ Prekomerna proizvodnja (ang. Overproduction): zaradi napačnega planiranja ali pa 
namerno povečevanje zalog, nam zopet povečujeta strošek skladiščenja. 
 
‐ Prekomerno procesiranje (ang. Overprocessing): skupaj s prvo točko 5S, moramo 
poenostaviti proces ter zmanjšati NVAT prekomernih obdelav in dodelav. 
 
‐ Napake (ang. Defects): dodelava slabih kosov (npr. s tem lahko zmanjšamo izmet in 
prvotno slab izdelek naredimo kupcu sprejemljiv, vendar nismo odpravili vzroka 
napake). 
 
Vse bolj pogosto se dodaja tudi 8. vrsta izgub, ki predstavlja neizkoriščeno znanje 
udeleženih v procesu, bodisi zaradi napačne razporeditve in dodelitve nalog ali pa 
zaradi pomanjkanja samoiniciative [2]. 
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 Vrednotenje uspešnosti 2.2.3
2.2.3.1 OEE 
Če želimo nek proces izboljšati, moramo ovrednotiti začetno stanje z določenimi parametri 
ter z enakimi parametri nato postaviti cilje. Eno izmed meril je tako OEE (ang. Overall 
Equipment Efficiency) oz. skupna učinkovitost opreme. 
Je izredno uporabno merilo, saj zajema vse parametre, s katerimi spremljamo uspešnost 
procesa: 
   
‐ razpoložljivost časa, 
 
‐ učinkovitost, 
 
‐ kakovost. 
 
Razpoložljivost časa definira razmerje med dejanskim časom proizvajanja določenega 
izdelka (upoštevamo vse planirane in neplanirane zastoje) ter teoretičnim (izračunanim oz. 
idealnim) časom proizvajanja. [3,8] 
𝒕𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊č𝒏𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 [𝒎𝒊𝒏] =  𝒕𝒓𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒆 𝒊𝒛𝒎𝒆𝒏𝒆 [𝒉] × 𝟔𝟎 𝒎𝒊𝒏 (2.1) 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 [𝒎𝒊𝒏] =
= 𝒕𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊č𝒏𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 [𝒎𝒊𝒏] − 𝒛𝒂𝒔𝒕𝒐𝒋𝒊[𝒎𝒊𝒏] (2.2) 
𝑹 =
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 [𝒎𝒊𝒏]
𝒕𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊č𝒏𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 [𝒎𝒊𝒏]
 [/] (2.3) 
Učinkovitost definira razmerje med številom proizvedenih kosov v dejanskem času 
proizvajanja (vsi dobri in slabi kosi) ter teoretično zmogljivostjo (kapaciteto) stroja v enaki 
časovni enoti. [3,8] 
𝒕𝒕 = 𝒕𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊č𝒏𝒊 𝒕𝒂𝒌𝒕 [𝒔]  
𝑵 = š𝒕𝒆𝒗𝒊𝒍𝒐 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝐤𝐨𝐬]  
𝒕𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊č𝒏𝒂 𝒛𝒎𝒐𝒈𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 𝒔𝒕𝒓𝒐𝒋𝒂 [𝒌𝒐𝒔] =
= 𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 [𝒎𝒊𝒏] × 𝟔𝟎 𝒔 ×
𝑵 [𝒌𝒐𝒔]
𝒕𝒕 [𝒔]
 (2.4) 
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Podatek o dejanskem številu proizvedenih kosov v večini primerov dobimo iz poročil, ki se 
izpolnjujejo po koncu vsake izmene. Za primer eksperimentalnega dela, kjer preizkus ne 
traja poln čas izmene, pa najprej izračunamo takt preizkusa ter nato dejansko število 
proizvedenih kosov v dejanskem času proizvajanja. [3,8] 
𝒏 = š𝒕𝒆𝒗𝒊𝒍𝒐 𝒎𝒆𝒓𝒊𝒕𝒆𝒗 [/]  
𝒕𝒑 = 𝒑𝒐𝒗𝒑𝒓𝒆č𝒏𝒊 𝒕𝒂𝒌𝒕 𝒑𝒓𝒆𝒊𝒛𝒌𝒖𝒔𝒂 [𝒔]
=
𝒕𝟏 + (𝒕𝟐 − 𝒕𝟏) + (𝒕𝟑 − 𝒕𝟐)+. . . + (𝒕𝒏 − 𝒕𝒏−𝟏)
𝒏
=
𝒕𝒏
𝒏
 (2.5) 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 =
= 𝒅𝒆𝒋𝒂𝒔𝒏𝒌𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 [𝒎𝒊𝒏] × 𝟔𝟎 𝒔 ×
𝑵 [𝒌𝒐𝒔]
𝒕𝒑 
 (2.6) 
𝑼 =
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔]
𝒕𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊č𝒏𝒂 𝒛𝒎𝒐𝒈𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 𝒔𝒕𝒓𝒐𝒋𝒂 [𝒌𝒐𝒔]
=
=
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 [𝒎𝒊𝒏] × 𝟔𝟎 𝒔 ×
𝑵 [𝒌𝒐𝒔]
𝒕𝒑 [𝒔]
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 [𝒎𝒊𝒏] × 𝟔𝟎𝒔 ×
𝑵 [𝒌𝒐𝒔]
𝒕𝒕 [𝒔]
=
=
𝒕𝒕 [𝒔]
𝒕𝒑 [𝒔]
 [/] 
(2.7) 
 
Kakovost definira razmerje med dejanskim številom vseh (dobrih in slabih) proizvedenih 
kosov ter številom dobrih kosov v enaki časovni enoti (ta podatek prav tako dobimo iz 
poročil izmene, za primer eksperimentalnega določevanja, pa upoštevamo enačbo (2.8) ). 
[3,8] 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] =
= 𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕.  𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] ×
×
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 𝒏𝒂 (𝒏 × 𝑵) [𝒌𝒐𝒔] 
𝒏 × 𝑵 [𝒌𝒐𝒔]
 
(2.8) 
 
𝑲 =
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔]
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔]
 [/] (2.9) 
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Skupna učinkovitost opreme je torej: 
𝑶𝑬𝑬 = 𝑹 × 𝑼 × 𝑲 × 𝟏𝟎𝟎[%] (2.10) 
𝑶𝑬𝑬 ≤ 𝟏𝟎𝟎[%]  
 
Zavedati se moramo, da so glavni vzrok za manjšanje prej omenjenih količnikov (R, U, K) 
izgube, katere so na žalost prisotne v vsakem delu proizvodnega procesa.  Z rednim 
spremljanjem vrednosti OEE, lahko vzpostavimo cikličen proces obveščanja, izboljševanja 
ter nadaljnega spremljanja, OEE indeks pa nam lahko služi tudi kot opozorilo na morebitne 
težave, če le-te niso jasno vidne [8].  
 
 
 
Slika 9: Nenaden padec vrednosti OEE glede na delovni dan [8]
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3 Simulacija proizvodnje 
Simulacijo proizvodnje smo izbrali, da bi prikazali, kakšen učinek ima implementacija 
posameznega orodja vitkosti na OEE. V pomanjšani obliki smo zajeli vse glavne gradnike 
sodobnega sistema za masovno proizvodnjo (skladišče, transport, proizvodne celice, 
menjave orodij, kontrola, odprema), izdelek pa je predstavljal preprost sestav iz otroških 
plastičnih gradbenih kock. Sami smo se postavili v vlogo naročnika in spremljali kaj 
dobimo glede na zahteve ter v kolikšnem času. 
Zahteve so bile v obliki naročilnice  s 6 različnimi dobavami, vsaka dobava pa je vsebovala 
3 izdelke, ki so se razlikovali le v barvi. Tako je produkt celotne proizvodnje predstavljala 
1 dobava s 3 različnimi oz. enakimi izdelki, merjeni čas pa je predstavljal čas od izdaje 
naročilnice, do prejema prve dobave in nato čas med vsako dobavo.  
Na ta način smo določili takt proizvodnje, kakovost pa se je odražala v zmožnosti sledenja 
naročilnici (izdelki v posamezni dobavi so morali biti v točno takšnem barvnem zaporedju, 
kot je bilo naročeno). Ker je produkt proizvodnje 1 dobava, smo zato spremljali kakovost 
te dobave, vseeno pa smo spremljali tudi kakovost izdelave posameznega kosa, vendar smo 
to upoštevali le kot zaviranje sistema in se nato tega znebili s pomočjo primernih orodij 
vitkosti. Za ta način smo se odločili zato, ker je izdelek preprost in je možnost napak pri 
izdelavi manjša, kot pa pri upoštevanju naročilnice. 
Vmes smo tudi spremljali zmožnost sistema na prilagajanje naročnikovim zahtevam. To se 
je odražalo pri sprotnem spreminjanju naročilnice [8]. 
 
 
Slika 10: Primer naročilnice 
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3.1 Izračun parametrov OEE 
Za učinkovito vrednotenje uspešnosti, smo se odločili za spremljanje vrednosti OEE, saj 
smo s tem dobili možnost jasne primerjave rezultatov  po zaključenem preizkusu. Zaradi 
narave simulacije, smo morali določene enačbe prirediti ter določiti začetne vrednosti.  
 
 Izračun razpoložljivosti časa 3.1.1
Razpoložljivost časa je v tem primeru stalna vrednost, saj smo vzeli primer običajnega 
proizvodnega sistema, kjer ena izmena poteka 8 h, s tem da smo pri dejanskem času 
proizvanja upoštevali 50 min načrtovanih zastojev (30 min odmor za malico ter dvakrat po 
10 min odmora vsaki 2 h). Tako lahko izračunamo teoretični (2.1) in dejanski (2.2) čas 
proizvajanja ter količnik razpoložljivost R (2.3). [3, 8] 
𝒕𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊č𝒏𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 =  𝟖 𝒉 × 𝟔𝟎 [𝒎𝒊𝒏] = 𝟒𝟖𝟎 𝒎𝒊𝒏  
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒊 č𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒂𝒋𝒂𝒏𝒋𝒂 = 𝟒𝟖𝟎 𝒎𝒊𝒏 − 𝟓𝟎 𝒎𝒊𝒏 = 𝟒𝟑𝟎 𝒎𝒊𝒏  
𝑹 =
𝟒𝟑𝟎 𝒎𝒊𝒏
𝟒𝟖𝟎 𝒎𝒊𝒏
= 𝟎, 𝟖𝟗𝟔  
 Izračun količnika učinkovitosti 3.1.2
Količnik učinkovitost smo računali (2.7) glede na razmerje teoretičnega takta ter takta 
preizkusa. Teoretično zmogljivost stroja smo določili na podlagi hipoteze, da bi morali 
dobiti vsako dobavo v taktu 10s in nato preračunali, koliko kosov nanese to v dejanskem 
času proizvajanja (2.4). Pri vseh preračunih smo upoštevali, da ena dobava predstavlja 3 
kose in tako smo dobili vrednost N, opravljali pa smo vedno po 6 meritev t.j. 6 dobav (2.5). 
Čeprav nam zaradi izpeljave (2.7.) v tem koraku ne bi bilo treba računati dejanskega 
števila proizvedenih kosov (2.6), pa smo to vseeno storili, saj smo podatek uporabili za 
izračun števila dobrih kosov (2.8). [3,8] 
𝒕𝒕 = 𝟏𝟎 𝒔 
𝑵 = 𝟑 𝒌𝒐𝒔 
𝒕𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊č𝒏𝒂 𝒛𝒎𝒐𝒈𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 𝒔𝒕𝒓𝒐𝒋𝒂 = (𝟒𝟑𝟎 × 𝟔𝟎) 𝒔 ×
𝟑 𝒌𝒐𝒔
𝟏𝟎 𝒔
= 𝟕𝟕𝟒𝟎 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝒏 = 𝟔  
𝒕𝒑 =
𝒕𝟔
𝟔
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𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = 𝟒𝟑𝟎 [𝒎𝒊𝒏] × 𝟔𝟎[𝒔] ×
𝟑 [𝒌𝒐𝒔]
𝒕𝒑 
  
 
 Izračun količnika kakovosti 3.1.3
Za izračun količnika kakovosti (2.9) smo najprej eksperimentalno določili število dobrih 
kosov, kjer nam je prav prišla enačba (2.8) pri tem pa smo upoštevali, da smo v času 
preizkusa naredili 6 dobav kar predstavlja 18 kosov. Od tega smo vizualno pregledali, 
koliko kosov je barvno skladnih z naročilnico ter jih označili kot dobre kose. [3,8] 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] =
= 𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕.  𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] ×
×
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 𝒐𝒅 𝟏𝟖 
𝟏𝟖 𝒌𝒐𝒔
 
 
Sledil je le še izračun OEE (2.10).  
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3.2 Izvedba simulacije proizvodnje 
  Material 3.2.1
Za material smo izbrali otroške plastične gradbene kocke različnih oblik ter velikosti. 
 
 
Slika 11: Kocki (a) 2x2 ter (b) 2x3 
 
 
Slika 12: Kocka (c) 2x4 ter (d) poševno odrezana 2x3 kocka 
 
Izdelek je predstavljal sestav iz dveh 2x4 kock, dveh 2x2 kock, ene 2x3 kocke ter ene 
poševno odrezane 2x3 kocke. Uporabljene barve za izdelek so bile: modra, rdeča, rumena. 
 
 
Slika 13: Izdelek modre, rdeče ali rumene variacije  
 
(a) (b) 
(c) (d) 
Simulacija proizvodnje 
20 
 Začetno stanje 3.2.2
Za osnovno vzpostavitev sistema smo definirali naloge vsakega gradnika sistema (en 
delavec na posamezni gradnik) ter podali zahteve glede končnega naročila.  
 
Navodila glede naročila in prejema izdelkov:  
- odprema je izdala po eno dobavo na enkrat, 
- kosi so morali biti barvno skladni in v takšnem vrstnem redu, kot je bilo na 
naročilnici (Slika 8). 
 
3.2.2.1 Operaciji 1 in 2 
Tabela 2: Polizdelek operacije 1 z vrsto in količino pripadajočega materiala 
POLIZDELEK MATERIAL 
 
 
 
 
Tabela 3: Izdelek operacije 2 z vrsto in količino pripadajočega materiala 
POLIZDELEK 1 IZDELEK MATERIAL 
 
 
 
 
POLIZDELEK 2 
 
 
  
1 KOS 
2 KOS 
1 KOS 
1 KOS 
1 KOS 
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Po vsaki operaciji je sledila vizualna kontrola izdelka, če le-ta ni bil sprejemljiv (definicija 
napake: nepopolno montaža ali pa zamenjava barv), je bil označen kot izmetni kos in ni bil 
uporabljen. Simulirali pa smo tudi menjave orodij na vsaki od operacij tako, da je bilo 
potrebno razstaviti in nazaj sestaviti tri 2x4 kocke. Ta simulacija je bila potrebna vedno, ko 
se je na določeni operaciji zamenjala barva izdelka. 
 
 
3.2.2.2 Logistika, dobavitelj, transport, odprema 
Logistika je prejela naročilnico od naročnika, prepoznala količine materiala potrebnega za 
izpolnitev dotične naročilnice, ter informacijo o teh količinah po vrsti (kot je bilo na 
anročilnici) predala naprej dobavitelju. 
 
Naloga dobavitelja je bila, da je ob prejemu naročilnice najprej izdal material primerne 
barve za prvi kos prve dobave, nato za drugi kos prve dobave in vse tako do zadnjega kosa 
zadnje dobave (ves material je bil med seboj pomešan). 
 
Vmesno skladišče je razdelilo pripadajoč material na operacijo 1 ter operacijo 2 (vmesni 
transport smo zanemarili). 
 
Transport materiala in izdelkov smo izvajali od dobavitelja do vmesnega skladišče ter od 
odpreme do naročnika, tok informacij pa je na začetku potoval od naročnika do 
dobavitelja. 
 
Odprema je zbrala po tri kose na dobavo ter jih odpremila do naročnika (barvnega vrstnega 
reda ni smela spreminjati). 
 
Slika 14: VSM začetne faze 
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4 Implementacija orodij vitkosti 
Prva meritev je potekala kot je definirano v začetnem stanju, zato da smo postavili bazne 
vrednosti za naprej. Nato smo postopoma dodajali po eno orodje vitkosti za drugim, pri 
tem pa nismo izničili predhodno vzpostavljenega sistema. 
4.1 Začetno stanje: 
Tabela 4: Meritve začetnega stanja 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 80 1 
SKUPNO  
9  
2 140 1 
3 175 3 
4 218 0 
5 296 2 
6 356 2 
 
 
Iz rezultatov začetnega stanja vidimo, kako nekonsistentno smo prejemali kose. Čas prve 
dobave v primerjavi z dalje izračunanim taktom med vsako dobavo močno odstopa in to 
pomeni, da je odzivnost takega sistema izredno slaba. Čas vzpostavitve materialnega toka 
je prevelik, da bi zadostili kupčevim zahtevam. Tudi število dobrih kosov je bilo vplivano 
zaradi tega: sistem je bil dokaj kaotičen in dobava so bile pomešane.  
 
 
𝒕𝒑 =  𝟓𝟗, 𝟑 𝒔 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
59,3 𝑠 
= 𝟏𝟑𝟎𝟓 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 =
10 𝑠
59,3 𝑠
= 𝟎, 𝟏𝟔𝟖  
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š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 1305 𝑘𝑜𝑠 ×
9 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟔𝟓𝟐 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 =
652 𝑘𝑜𝑠
1305 𝑘𝑜𝑠
= 𝟎, 𝟒𝟗𝟗  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 0,168 × 0,499 × 100% = 𝟕, 𝟓𝟏𝟏%  
 
4.2 5S: 
Implementacija metode 5S na strani dobavitelja: material, ki je bil prej v skladišču pri 
dobavitelju med seboj pomešan, smo razvrstili po obliki in barvi (količina materiala je bila 
večja od materiala za vse možne kombinacije dobav). 
Tabela 5: Simbolni prikaz razporeditve materiala 
   
   
   
   
 
Tabela 6: Meritve po vzpostavitvi 5S 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 74 2 
SKUPNO  
11  
2 114 1 
3 140 1 
4 184 3 
5 208 2 
6 234 2 
 
 
Čas do prejetja prve dobave smo že izboljšali, vseeno pa ostaja močna razlika med časom 
prve dobave in spodaj izračunanim povprečnim taktom. Število dobrih kosov lahko 
pripišemo boljši utečenosti sistema, saj drugih korakov v tej smeri nismo naredili. 
 
Implementacija orodij vitkosti 
24 
𝒕𝒑 =
234 𝑠
6
=  𝟑𝟗, 𝟎 𝒔 
 
 
 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
39,0 𝑠 
= 𝟏𝟗𝟖𝟒 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 =
10 𝑠
39,0 𝑠
= 𝟎, 𝟐𝟓𝟔 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 1984 ×
11𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟏𝟐𝟏𝟐 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 =
1212 𝑘𝑜𝑠
1984 𝑘𝑜𝑠
= 𝟎, 𝟔𝟏𝟏  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 0,256 × 0,611 × 100% = 𝟏𝟒, 𝟎𝟏𝟓%  
 
4.3 KAN BAN 1: 
 
Med dobaviteljem in vmesnim skladiščem smo pripravili in uredili material za 3 izdelke 
vsake barve, spremenili smo tok informacij od logistike do vmesnega skladišča in s tem 
dobavitelj le dopolnjuje KAN BAN zalogo. Skupaj to predstavlja osnovo za vlečni KAN 
BAN sistem, ko dobavitelj ne potiska več materiala, ampak ga vmesno skladišče vzame iz 
vmesne zaloge (količina zaloge tolikšna, kot je prikazano v Tabeli 4). 
 
 
Slika 15: VSM_KAN BAN 1 
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Tabela 7: Meritve po KAN BAN 1 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 34 2 
SKUPNO  
15  
2 65 2 
3 87 3 
4 113 2 
5 136 3 
6 159 3 
 
 
Močno izboljšanje časa prve dobave ter takta med naslednimi dobavami. Vzpostavitev 
KAN BAN sistema je tudi pripomogla k povečanju števila dobrih kosov, saj je bilo lažje 
slediti naročilnici (tok informacij mimo dobavitelja, manjša možnost napake). 
 
𝒕𝒑 =
159 𝑠
6
=  𝟐𝟔, 𝟓 𝒔 
 
 
 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
26,5 𝑠 
= 𝟐𝟗𝟐𝟎 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 =
10 𝑠
26,5 𝑠
= 𝟎, 𝟑𝟕𝟕 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 2920 ×
15 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟐𝟒𝟑𝟑 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 =
2433 𝑘𝑜𝑠
2920 𝑘𝑜𝑠
= 𝟎, 𝟖𝟑𝟑  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 0,377 × 0,833 × 100% = 𝟐𝟖, 𝟏𝟑𝟖%  
 
4.4 Vizualizacija: 
 
Prvotno je bila naročilnica črno-bela, sedaj so napisane vrste izdelkov označene s 
pripadajočo barvo (VSM se ne spremeni). 
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Slika 7: Primer dodelane naročilnice 
Tabela 8: Meritve po vizualizaciji 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 32 2 
SKUPNO  
17 
2 58 3 
3 76 3 
4 93 3 
5 114 3 
6 139 3 
 
 
Takt dobave smo izboljšali, vendar ne drastično. Vizualizacija je bolj pripomogla k 
povečanju števila dobrih kosov. 
𝒕𝒑 =
139 𝑠
6
=  𝟐𝟑, 𝟐 𝒔 
 
 
 
 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
23,2 𝑠 
= 𝟑𝟑𝟑𝟔 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 =
10 𝑠
23,2 𝑠
= 𝟎, 𝟒𝟑𝟏 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 3336 ×
17 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟑𝟏𝟓𝟎 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑲 =
3150 𝑘𝑜𝑠
3336 𝑘𝑜𝑠
= 𝟎, 𝟗𝟒𝟒  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 0,431 × 0,944 × 100% = 𝟑𝟔, 𝟒𝟓𝟓%  
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4.5 Poka Yoke: 
 
Predpostavili smo vzpostavitev sistema, kjer gredo naprej le dobri kosi, zato vizualna 
kontrola ni bila več potrebna (VSM se ne spremeni). 
 
Tabela 9: Meritve po Poka Yoke 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 27 3 
SKUPNO  
17  
2 47 3 
3 67 3 
4 87 3 
5 101 2 
6 117 3 
 
 
Izboljšanje povprečnega takta je bilo pričakovano, saj smo odstranili vse vizualne kontrole, 
ki so prej upočasnjevale proces. Na rezultatu števila dobrih kosov se pozna, da smo 
simulirali spremembo naročnikovih zahtev pri dobavi št. 5, na kar pa sistem še ni bil 
pripravljen. 
 
𝒕𝒑 =
117 𝑠
6
=  𝟏𝟗, 𝟓 𝒔 
 
 
 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
19,5 𝑠 
= 𝟑𝟗𝟔𝟗 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 =
10 𝑠
19,5 𝑠
= 𝟎, 𝟓𝟏𝟑 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 3969 ×
17 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟑𝟕𝟒𝟖 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 =
3748 𝑘𝑜𝑠
3969 𝑘𝑜𝑠
= 𝟎, 𝟗𝟒𝟒  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 0,513 × 0,944 × 100% = 𝟒𝟑, 𝟑𝟗𝟏%  
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4.6 SMED: 
 
Predpostavili smo izredno učinkovito menjavo orodij, ki je zanemarljivo vplivala na potek 
proizvodnje, zato smo simulacijo s tremi 2x4 kockami odstranili (VSM se ne spremeni). 
 
Tabela 10: Meritve po SMED 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 29 1 
SKUPNO  
16  
2 44 3 
3 61 3 
4 76 3 
5 96 3 
6 108 3 
 
 
Zopet smo pričakovali znatno izboljšanje povprečnega takta med dobavami, saj smo 
simulacijo menjave orodij popolnoma odstranili. Število dobrih kosov pri prvi dobavi je 
posledica napričakovanega zastoja, ko so se kosi med transportom od odpreme do 
naročnika raztresli. 
 
𝒕𝒑 =
108 𝑠
6
=  𝟏𝟖, 𝟎 𝒔 
 
 
 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
18,0 
= 𝟒𝟑𝟎𝟎 𝒌𝒐𝒔  
 
 
𝑼 =
10 𝑠
18,0 𝑠
= 𝟎, 𝟓𝟓𝟔 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 4300 ×
16 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟑𝟖𝟐𝟐 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 =
3822 𝑘𝑜𝑠
4300 𝑘𝑜𝑠
= 𝟎, 𝟖𝟖𝟗  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 0,556 × 0,889 × 100% = 𝟒𝟒, 𝟐𝟖𝟖%  
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4.7 U celica: 
 
Odstranili smo delavca iz operacije 2 ter obe operaciji dali tako blizu, da je bila možna 
montaža celotnega izdelka z minimalnim premikanjem delavca (VSM se ne spremeni). 
 
 
Slika 16: razporeditev prej in po vzpostavitvi U celice  
 
Tabela 11: Meritve po U celici 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 25 3 
SKUPNO  
18 
2 40 3 
3 54 3 
4 74 3 
5 90 3 
6 105 3 
 
 
Ponovno izboljšanje povprečnega takta med dobavami, odličen rezultat dobrih kosov pa je 
bila možna posledica zmanjšanje delovne sile in s tem možnosti za napake. 
𝒕𝒑 =
105 𝑠
6
=  𝟏𝟕, 𝟓 𝒔 
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𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
17,5 𝑠 
= 𝟒𝟒𝟐𝟐 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 =
10 𝑠
17,5 𝑠
= 𝟎, 𝟓𝟕𝟏 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 4422 ×
18 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟒𝟒𝟐𝟐 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 =
4422 𝑘𝑜𝑠
4422 𝑘𝑜𝑠
= 𝟏, 𝟎𝟎𝟎  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 0,571 × 1,000 × 100% = 𝟓𝟏, 𝟏𝟔𝟐%  
4.8 Uravnoteženost procesa: 
 
Glede na to da je operacija 1 opravljala montažo dveh elementov ter operacija 2 treh 
elementov, smo na operacijo 2 postavili dva delavca, kjer je en delavec sestavljal 
POLIZDELEK 3, drugi pa POLIZDELEK 2 ter končni izdelek. To je edini korak, kjer smo 
prejšnje orodje vitkosti f) U celico izničili. Barva in količina komponent je bila še zmeraj 
odvisna od tega, kaj je vmesno skladišče dostavilo na delovno mesto 2 in katere barve 
polizdelka je operacija 1 potisnila do operacije 2. 
 
 
 
Slika 17: Operacija 2, prvotno stanje 
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Slika 18: Operacija 2, novo stanje 
Tabela 12: Meritve po uravnoteženosti procesa 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 18 3 
SKUPNO  
18  
2 34 3 
3 45 3 
4 61 3 
5 78 3 
6 89 3 
 
 
Izboljšanje povprečnega takta smo zopet pričakovali, vseeno pa nismo storili nič v smeri 
povečanja števila dobrih kosov, pa je odličen rezultat vseeno obstal (možen vzrok: odlična 
utečenost delavcev v proces). 
 
𝒕𝒑 =
89 𝑠
6
=  𝟏𝟒, 𝟖 𝒔 
 
 
 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
14,8 𝑠 
= 𝟓𝟐𝟐𝟗 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 =
10 𝑠
14,8 𝑠
= 𝟎, 𝟔𝟕𝟔 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 5229 ×
18 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟓𝟐𝟐𝟗 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 =
5229𝑘𝑜𝑠
5229 𝑘𝑜𝑠
= 𝟏, 𝟎𝟎𝟎  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 0,676 × 1,000 × 100% = 𝟔𝟎, 𝟓𝟕𝟎%  
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4.9 KAN BAN 2: 
Odstranili smo vmesno skladišče med operacijo 1 in dobaviteljem, saj smo predpostavili, 
da smo dovolj zmanjšali transportno pot in vzpostavili tak sistem, da lahko dobavitelj 
stalno zalaga in prinese primeren material takoj do operacjie 1 in 2. S tem se je spremenil 
tok informacij in prešli smo na vlečni KAN BAN sistem v večjem merilu. 
 
Slika 19: VSM_KAN BAN 2 
 
Slika 20: KAN BAN zaloga operacije 1 
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Slika 21: KAN BAN zaloga operacije 2 
Tabela 13: Meritve po KAN BAN 2 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 16 3 
SKUPNO  
18  
2 23 3 
3 32 3 
4 44 3 
5 54 3 
6 66 3 
 
 
Zopet smo predvideli izboljšanje povprečnega takta, sistem pa je bil tudi prilagodljiv na 
spremembe naročilnice s strani naročnika: sprememba dobave št. 5, brez vliva na št. dobrih 
kosov. 
 
Naročnikova sprememba dobave 5. 
𝒕𝒑 =
66 𝑠
6
=  𝟏𝟏, 𝟎 𝒔 
 
 
 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
11,0 𝑠 
= 𝟕𝟑𝟎𝟔 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 =
10 𝑠
11,0 𝑠
= 𝟎, 𝟗𝟎𝟗 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 7306 ×
18 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
== 𝟕𝟑𝟎𝟔 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 =
7306𝑘𝑜𝑠
7306 𝑘𝑜𝑠
= 𝟏, 𝟎𝟎𝟎  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 0,909 × 1,000 × 100% = 𝟖𝟏, 𝟒𝟒𝟔%  
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4.10 KAN BAN 3: 
 
Pripravili smo stalno zalogo 3 polizdelkov vsake barve med operacijo 1 in 2, s tem se je 
toka informacij spremenil od logistike do operacije 2, vlečni KAN BAN sistem pa je bil po 
večini s tem že imeplementiran. 
 
Slika 22: VSM_KAN BAN 3 
 
Slika 23: Vmesna zaloga 3 polizdelkov vsake barve iz operacije 1 
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Tabela 14: Meritve po KAN BAN 3 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 13 3 
SKUPNO  
18  
2 22 3 
3 30 3 
4 38 3 
5 51 3 
6 62 3 
 
 
S ponovnim izboljšanjem povprečnega takta smo se močno približali teoretični zmožnosti 
sistema, napake pa smo skoraj popolnoma odpravili. 
 
𝒕𝒑 =
62 𝑠
6
=  𝟏𝟎, 𝟑 𝒔 
 
 
 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
10,3 𝑠 
= 𝟕𝟓𝟏𝟒 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 = 𝟎, 𝟗𝟕𝟏 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 7514 ×
18 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟕𝟓𝟏𝟒 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 = 𝟏, 𝟎𝟎𝟎  
𝑶𝑬𝑬 = 𝑇 × 𝑈 × 𝐾 × 100[%] = 0,896 × 0,971 × 1,000 × 100% = 𝟖𝟕, 𝟎𝟎𝟐%  
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4.11 KAN BAN 4: 
 
Predstavlja skoraj idealen primer, ko je omogočena stalna zaloga končanih izdelkov med 
operacijo 2 in odpremo (popolni vlečni KAN BAN sistem), tok informacij pa se je 
spremeni od logistike do odpreme. Predpostavili smo, da to ne povzroča možnih logističnih 
težav zaradi prostora. 
 
Slika 24: VSM_KAN BAN 4 
 
Slika 25: Vmesna zaloga 3 izdelkov vsake barve iz operacije 2  
Implementacija orodij vitkosti 
37 
Tabela 15: Meritve po KAN BAN 4 
DOBAVA [i] ČAS ti [s] ŠT. DOBRIH KOSOV [kos] 
1 5 3 
SKUPNO  
18  
2 12 3 
3 19 3 
4 35 3 
5 43 3 
6 50 3 
 
S povprečnim taktom manjšim od 10 s, lahko predvidimo OEE večji od 100%. Možni 
vzroki: slabo smo postavili začetno hipotezo o teoretični zmožnosti sistema ter tako velika 
zaloga na strani odpreme ni vedno možna, v simulaciji proizvodnje pa je. 
𝒕𝒑 =
50 𝑠
6
=  𝟖, 𝟑 𝒔 
 
 
 
𝒅𝒆𝒋𝒂𝒏𝒔𝒌𝒐 š𝒕. 𝒑𝒓𝒐𝒊𝒛𝒗𝒆𝒅𝒆𝒏𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 = (430 × 60)𝑠 ×
3 𝑘𝑜𝑠
8,3 𝑠 
= 𝟗𝟑𝟐𝟓 𝒌𝒐𝒔 
 
 
𝑼 =
10 𝑠
8,3 𝑠
= 𝟏, 𝟐𝟎𝟑 
 
 
š𝒕. 𝒅𝒐𝒃𝒓𝒊𝒉 𝒌𝒐𝒔𝒐𝒗 [𝒌𝒐𝒔] = 9325 ×
18 𝑘𝑜𝑠
18 𝑘𝑜𝑠
= 𝟗𝟑𝟐𝟓 𝒌𝒐𝒔  
𝑲 =
9325𝑘𝑜𝑠
9325 𝑘𝑜𝑠
= 𝟏, 𝟎𝟎𝟎  
𝑶𝑬𝑬 = 0,896 × 1,203 × 1,000 × 100% = 𝟏𝟎𝟕, 𝟕𝟖𝟗%  
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5 Končni rezultati in diskusija 
Na osnovi simulacije, smo dobili primerjalno tabelo rezultatov OEE po implementaciji 
vsakega od orodij vitkosti zbranih v tabeli 16. 
Tabela 16: Končni rezultati 
ORODJE OEE [%] 
Začetno stanje (brez imeplementacije 
orodij vitkosti) 
7,511 
5S 14,015 
KAN BAN 1 28,138 
Vizualizacija 36,455 
Poka Yoke 43,391 
SMED 44,288 
U celica 51,116 
Uravnoteženost procesa 60,570 
KAN BAN 2 81,446 
KAN BAN 3 87,002 
KAN BAN 4 107,789 
 
Po pričakovanjih se je z implementacijo vsakega od orodij OEE vrednost povišala. 
Idealnemu OEE, ki je 89,6 % (R fiksna vrednost, U in K sta enaka 1), smo se približali po 
vzpostavitvi KAN BAN sistema med operacijama 1 in 2 in še bolj bi se lahko približali z 
večkratno ponovitvijo preizkusa in stalnim izboljševanjem procesa. 
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V primeru našega preizkusa lahko vidimo, da je odločilen parameter pri vrednosti OEE 
imel parameter učinkovitosti U. Z vsakim korakom smo izboljšali predvsem takt dobave, 
na začetku pa je določen vpliv imela tudi kakovost K, vendar se je po vzpostavitvi 
vizualizacije stanje izredno izboljšalo in kmalu kakovost ni imela več vpliva, saj so bili vsi 
kosi dobri. Delno lahko to pripišemo tudi sprotnemu učenju delavcev, ki so bili do takrat 
že bolj utečeni v sistem in so delali bolje ter hitreje. 
Vzrok za izredno majhno razliko OEE pri Poka Yoke ter SMED orodju je vsekakor 
nepričakovan zastoj med transportom, ki je vplival tako na št. dobrih kosov, kot na takt 
dobave.  
Največji preskok v vrednosti OEE se je zgodil pri vzpostavitvi sistema KAN BAN 2 in 
nato strmo naraščal pri vsakem nadaljnem koraku. Iz tega lahko sklepamo, da je to v 
splošnem najpomembnejše orodje vitkosti, vendar se moramo zavedati, da ne bi prišli do 
takšnih rezultatov, če bi vsa prejšna implementirana orodja odstranili in uporabili izključno 
le KAN BAN. Vsekakor pa je bil pri zadnjih sistem po koraku KAN BAN 2 in 3 tako 
učinkovit, da se je brez problema prilagajal naročnikovim zahtevam. 
 
 
Vrednost OEE po četrti implementaciji KAN BAN sistema pokaže, da smo imeli napačno 
postavljeno začetno hipotezo: zmožnost procesa je odprema ene dobave na vsakih 10s. Ker 
je OEE odstotek višji od 100%, bi lahko s temi podatki na novo definirali razpoložljivost 
časa R in nato preračunali skupno učinkovitost procesa vseh korakov preizkusa še enkrat. 
 
 
Tabela 17: Ponovno izračunan OEE, na podlagi teoretičnega takta 8s 
ORODJE OEE [%] 
Začetno stanje (brez imeplementacije 
orodij vitkosti) 
6,039 
5S 11,228 
KAN BAN 1 22,538 
Vizualizacija 29,174 
Poka Yoke 34,712 
SMED 35,395 
U celica 40,960 
Uravnoteženost procesa 48,432 
KAN BAN 2 65,163 
KAN BAN 3 69,592 
KAN BAN 4 86,361 
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Če primerjamo OEE vrednosti istega orodja vitkosti s spremenjeno začetno hipotezo, 
vidimo, da v splošnem OEE pade po ponovnem preračunu, saj novo postavljeni teoretični 
takt 8s predstavlja veliko večjo zmogljivost sistema, kot je bilo predvideno na začetku. 
Uspelo pa se nam je izredno približati idealnemu OEE 0,896, po implementaciji zadnjega 
KAN BAN sistema. 
Na podlagi rezultatov vidimo, kako odločilen vpliv imajo orodja vitkosti pri izboljšanju 
skupne učinkovitosti proizvodnje. Z njihovo pomočjo, smo lahko minimalizirali NVAT ter 
naredili sistem prilagodljiv na kakršnekoli spremembe, kar pa je bistvo vitke proizvodnje. 
Prav tako smo videli, da orodja vplivajo druga na drugo kar ponavadi da pozitivne učinke. 
Vendar, če ne uvajamo sprememb sistematično in postopno, lahko pridemo do negativnih 
rezultatov.
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6 Zaključki 
Z uporabo orodij vitkosti, smo lahko učinkovitost proizvodnje znatno povečali. Vrednost 
OEE se je v le nekaj korakih močno zvišala, tako smo spoznali, da imajo tudi najbolj 
osnovna orodja (npr. 5S)  vpliv na sam proces in nam že tako majhne spremembe drastično 
povečujejo vitkost proizvodnje.  
 
V zaključni nalogi smo: 
 
1) Predstavili vsakega od orodij vitkosti in pokazali njihovo uporabo. 
2) Zasnovali in predstavili vajo, ki nam pokaže vpliv vsakega od orodij vitkosti na OEE. 
3) Predstavili način računanja OEE, ki mora biti prilagojen sistemu. 
4) Dokazali, da ima orodje KAN BAN največji vpliv na dvig OEE, saj se je vrednost iz 
začetnega do končnega stanja dvignila za 80%. 
5) S končnimi rezultati dobili primerjavo OEE vrednosti in s tem videli katero 
uporabljeno orodje je imelo največji vpliv. 
 
Simulacija proizvodnje je vsebovala vse glavne gradnike sodobnega proizvodnega sistema, 
zato lahko z dobljenimi rezultati, jasno vidimo kakšno težo imajo orodja vitkosti pri 
izboljšavi procesa. Z vpeljavo le-teh lahko izboljšamo vsak element proizvodnje (od 
celotnega sistema, do najmanjše operacije). 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
S predstavljenim preizkusom lahko skupaj z dodatnimi šolanji pokažemo zaposlenim v 
strojni industriji, katero orodje vitkosti uporabiti, na kakšen način ga implementirati ter jih 
vzpodbuditi k bolj naprednemu razmišljanju, ki prinese pozitivne rezultate. Z vpeljavo 
orodij vitkosti se ukvarjajo inštitucije, ki jih podjetja, ki se zavedajo pomena vitke 
proizvodnje tudi najemajo. Obstajati mora močna povezanost in sodelovanje ekipe za 
vpeljavo orodij vitkosti z managementom na vseh nivojih. 
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